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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Mehrscheibenkupplung 

Eine Mehrscheibenkupplung weist folgendes auf: ein zy- 
lindrisches Kupplungsgehause, das fest koaxial mit der er- 
. sten Welle verbunden ist, ein Kupplungsnabenteil, das fest 
koaxial mit einer zweiten Welle verbunden ist, erste Rei- 
bungsplatten, die in Eingriff mit dem zylindrischen Gehause 
sind, zweite Reibungsplatten, die in Eingriff mit dem Naben- 
teil sind, wobei zwischen jeweils zwei ersten Reibungsplat- 
ten eine zweite Reibungsplatte angeordnet ist, einen zylin- 
drischen Kupplungsmotor. der koaxial zu der ersten und/ 
Oder der zweiten Welle angeordnet ist, und eine Kugelspin- 
del, die zwischen dem zylindrischen Kupplungsmotor und 
der ersten und/oder der zweiten Welle angeordnet ist, urn 
die Drehbewegung des zylindrischen Kupplungsmotors in 
eine Axialbewegung desselben zu wandeln, und die beiden 
ersten und zweiten Reibungsplatten miteinander in Eingriff 
zu bringen, wenn der zylindrische Kupplungsmotor arbeitet. 
Da der Kupplungsmotor koaxial zu den beiden Wellen ange- 
ordnet ist, ist es moglich, daB man eine groBe Kupplungs- 
eingriffskrafttrotz ein esklein beniessenen Motors erhalt. 
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„ A. lung derari unterzubringen, daB die Reibungsplatten 

Beschreibung mitlinander in Eingriff gebracht werden k6nnen oder 

Die Erfindung betrifft eine Mehrscheibenkupptag, ^^SS^^!^ * enannten 

upd insbesondere befaBt sie sich mit emer vereirfachten "^g£SS Erfindung daher darauf ab, ei- 

Mehrscheibenkupplung, die stabile ^.bungsbetnebs- s JfS^SSupptaiig bereiteusteUen, die ausge- 
charakteristikahat.diezurAnwendungbexe.nemD.ffe- 

rendalgetriebeeinerPlanetenbauartgee^ ^^nfuWmenten und geringe Abmessun- 

Es gibt naturhch verschiedene Mehrscheibenkupp „ n H^ sowiekoste ngunstigherzusteUenist 

lunged deren Kupplungseingriffskraft ge.teuert wer- ««2SaSX£^ 

den kann. Diese Mehrscheibenkupplungen kdnnen in 10 Nachde ' d d Trennen einer er sten 

drei Arten eingereiht werden, elektromagneusche hy- kupplung zum Welle, die koaxial zu- 

draulische und motorbetriebene Kupplungen. Bei elek- ^^V^taS sind, durch folgendes aus: (a) ein 

tromagnetischen Kupplungen werden mehrere Schei- e '™ d r £ c ^^^^^ 

ben in Abhangigkeit von der Anzugskraf^ die von e,- ^^SgSSS^ ist; (b ein Kupplungsnab- 

nem Elektromagneten erzeugt wird, m Eingnff muein- ,s ^e^SaTS koaxial mil der zweiten Welle verbun- 

ander oder auBer Eingriff voneinander gebracht,Um dm ente iizi aas Reibungsplatten 

Kupplungseingriffskraft zu erhohen oder die Kupp- den u * (c^em Me lDnenumfangsflache d es zylin- 

lungsleistung oder die Ansprechgeschwindigkeit bei ei- 73 die in bmgn ^ 

ner elektromagnetischen Kupplung zu verbessern * . es J^^g ™g , atten 75> die J, ; Eingriff mit einer 

wesentlich, Reibungsplatten zu ^T^^r PralS auBeren uXgsfSe des Nabenelements derart sind, 
der magnetische FluB effizient gehen kann. In der Praxis duueren umrang Reibungsplatten axial zwi- 

werden daher die Reibungsplatten aus Eisenreibungs- df** 

piatten oder einen Oberzug hergesteUt Bei der elektro- ^^JJ^lSSLiiotor 65. der koaxial zu 
LgnetischenKupplungjedochergibtsich^ glcjnj* ndris che W ^ dnet ist> um 

rigkeit, die darin zu sehen ist, daB ^r Reibungskoeffi- 2 s der ersten una ^ a « ^ h MaQ be der Starke 
zient zwischen den Reibungsplatten. uber einen groBen J» e ^^Jg^ erzeugenj und (f) line Drehbewe- 
Reibungsgeschwindigkeitsbereich hinweg mcht gleich- , ^^rstroms^ einrichtung 67, die koaxial zu der 
maBig ist. Genauer gesagt, fallt der Reibungskoeffizient f" n t f ^ w £^ ist und die 

(u) deV Ublichen Eisenreibungsplatten ste.1 ab, wenn die ersten und to zweite w g ^ ^ 
relative Reibungsgeschwindigkeit(v) zwischen den be.- 30 JJ^^g^^efc U m die ersten Rei- 
denReibungsplattenniedrigist,,undsiesteigtallmahlich ^3^.^?'°/" " weiten Reibungsplatten in Ein- 
mit zunehmender relativer Reibungsgeschwindgke, ^P'j" 

an, wie dies mit einer durchgezogenen Kurve in Fig. 1 ^*™ d ™Sfrische Kupplungsmotor betatigt wird, 
gezeigt ist Dieser ungleichmaBige „ J*Jd d£ fflSSSngrifbkri durch den Strom ge- 

versucht haufig, abnormale Geriu sche oder \nbratio- 35 ^J^^SShdJi Kupplungsmotor geht 
nen zu erzeugen. In anderen Worten ausgedrtckt , « t es «jr j e Motor we ^ t folgend es auf: a ™ 
zweckmaBig,daBderReibungskoeffi^ .P^SSsStorjoch HJt, (b) wenigstens einen'ra- 

mit zunehmender relativer k R ^l^^f^ a S Set^rt^ «. ** 

zunimmt, wie dies mit gebrochener Lin e in Fig. 1 ge- dim m agn e us"j • verbunden ist) (c ) e inen Rotor, 
zeigt ist. In diesem Zusammenhang erhalt man die vor- 40 ^^^SSSoMlm^ Rotorarm 91A 
stehend angegebenen bevorzugten Eigemchaften (ge- ^^f^"^^ e ine Rotorspule 914 die 
brochene Linie in Fig. 1) dann, wenn man E.senw.der- aufwasl un ^ ™f , . Ferner |st ^ auch m6g . 
standsplatten verwendet, die nut emem (Jberzug aus ^ d ^ R ^™f n 7 1 ^^^^^^^ und eine Rotorma: 
Papier und einer Legierung auf Kupferbasis versehen ^^ u e ^ nd e" Wenn der Strom durch die 
sind Jedoch sind diese Eisenwiderstandsplatten incht 45 8?2£l?idJd!S sich der Rotor in einer vorbe- 
zur Verwendung bei der elektromagneUschen Kupp- Motorspule g^"* 4 «*2 der m agnetischen Ab- 
lung geeignet, da der magnetische FluB mcht effektiv stimmt 

dU ff&r bei hydraulischen Kupplungen eine Viel- . 
zahl von Teilen, wie eine Drucknutteldruckerzeugungs- 50 

einrichtung (z.B. Olpumpe), Leitungen Betatigungse n- ^^.f^SdgJade^ die zwischen 

^ScliS^ I^Xoi,*-^ 

•SEpr^^* 0 *""** - ZW B tde^e^^^^^^^^^ nach der Erfindung 
Wu^SS^eine motorbeuiebene f^^^SS^^ 
Kupplung bzw. Motorkupplung angegeben. Wenn je- g^ B f des ^ otors ^d. 
dochdieMehrscheibenkupplunginverbrndung^mitei- ^^^^Xg^ nddmn gew«nddt. 
nem Differentialgetriebe verwendet wird, so daB sie als in eine ^Kratt^ uoer a eg p ^ 

steuerbaret Weise zu stoppen oder zu begrenzen. Da- n Da ™J D " ™ V" h c „ k „^ zu der erslen 
her o-Ut hier eina wakare Sobwierigken - Ad"*™" ™5 ™5?,SganS?A« g XUclla »geo,d»«t ia, 



OS 39 08 478 



ohne den Kupplungsraum zu vergr&Bern. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung eines bevorzugten Ausffihrungsbeispieles der 
Mehrscheibenkupplung nach der Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die beigeffigte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm zur Verdeutiichung des Zusam- 
menhangs zwischen dem Reibungskoeffizienten und der 
relativen Reibungsgeschwindigkeit zwischen zwei Rei- 
bungsplatten zur Erlauterung der Reibungs-(Betriebs- 
)Charakteristika der Mehrscheibenplatten, 

Fig. 2 eine schematisehe Ansicht zur Verdeutiichung 
einer Kraftubertragungseinrichtung einer Brennkraft- 
maschine bei einem Kraftfahrzeug, das ein Verteilerge- 
triebe hat, welches die Mehrscheibenkupplung nach der 
Erfindung beispielsweise enthalt, 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Verteilergetriebes, 
das mit Diff erentialzahnradem versehen ist, wobei die 
Mehrscheibenkupplung nach der Erfindung beispiels- 
weise fur dieses Differential bestimmt ist, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht zur Verdeutiichung ei- 
ner ersten bevorzugten Ausftihrungsform des zylindri- 
schen Kupplungsmotors nach der Erfindung, 

Fig. 5 eine Querschnittsansicht zur Verdeutiichung ei- 



enthalt, einen zylindrischen Kupplungsmotor 65 und- ei- 
ne Kugelspindel (Drehbewegungsumwandlungseinrich- 
tung) 67 auf. 

Genauer gesagt, ist unter Bezugnahme auf Fig. 3 die 
Eingangswelle 25 durch das Verteilergetriebegehause 
29 mit Hilfe eines Lagers 27 drehbeweglich gelagert, urn 
eine von dem Getriebe 3 fiber die Getriebeabtriebswel- 
le5 kommende Brennkraftmaschinenleistung aufzuneh- 
men. Dieses Verteilergetriebegehause 29 weist drei ge- 
sonderte Teile auf, die miteinander fiber zwei Verbin- 
dungsflachen 28 und 30 verbunden sind. Die Abtriebs- 
welle 31 ist ebenfalls mit Hilfe des Verteilergetriebege- 
hauses 29 und einem Lager 33 drehbeweglich und ko- 
axial zu der Eingangswelle 25 gelagert, urn eine Brenn- 
kraftmaschinenleistung auf das Hinterraddifferentialge- 
triebe 15 fiber die Gelenkwelle 11 zu tibertragen. Ein 
inneres Ende dieser Abtriebswelle 31 ist trompetenfdr- 
mig ausgebildet Die Eingangswelle 25 und die Abtriebs- 
welle 31 sind drehbeweglich miteinander fiber ein Na- 
20 dellager 35 verbunden, das in dem zuinnerst liegenden 
Teil des trompetenfdrmigen Endes der Abtriebswelle 31 
eingesetzt ist 

Andererseits ist eine erste hohle Riemenscheibe 37 
durch die Eingangswelle 25 fiber ein Nadellager 39 und 



10 



15 



ner Hohlwelle, die mit zwei Schleifringen versehen ist, 25 durch das Verteilergetriebegehause 39 fiber ein Lager 



die in Kontakt mit jeweils zweitesten Leitungen sind, 

Fig. 6 eine Teilschnittansicht zur Erlauterung einer 
versetzten positionsmaBigen Zuordnung zwischen ei- 
nem Magnetstator und einer Rotorspule, 

Fig. 7 eine Draufsicht zur Verdeutiichung einer Fe- 
derplatte, welche den Motorrotor in einer Loseposition 
halt, und 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht zur Verdeutiichung ei- 
ner zweiten bevorzugten Ausffihrungsform des zylindri- 
schen Kupplungsmotors nach der Erfindung. 

Die Mehrscheibenkupplung nach der Erfindung wird 
nachstehend detailliert im Zusammenhang mit einer 
Obertragungseinrichtung, wie eines Differentials der 
Planetengetriebebauart erlautert, das an einem vierrad- 
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35 



41 drehbeweglich derart gelagert, daB sie bezfiglich der 
Eingangswelle 25 koaxial angeordnet ist Zusatzlich ist 
eine zweite Riemenscheibe 43 durch das Verteilerge- 
triebegehause 29 fiber zwei Lager 45 und 47 auf der 
quer in der Seite des Verteilergetriebegehauses 29 der- 
art drehbeweglich gelagert, daB sie parallel zu der Rie- 
menscheibe 37 angeordnet ist Die Umfangsflache der 
Riemenscheibe 37 oder 43 ist mit einer Mehrzahl von 
Stegteilen versehen, die in axialer Richtung der Riemen- 
scheibe in regelmaBigen Winkelabstanden verlaufen. 
Ein Steuerriemen 49 lauft urn die beiden Riemenschei- 
ben 37 und 43. Eine weitere Abtriebswelle (nicht ge- 
zeigt) ist mittels eines Keils in Eingriff mit der Riemen- 
scheibe 43, um eine Brennkraftmaschinenleistung auf 



getriebenen Fahrzeug (4WD-Fahrzeug) beispielsweise 40 das vorderradseitige Differentialgetriebe 13 fiber die 

vorgesehen ist. Die Mehrscheibenkupplung nach der Abtriebswelle 9 zu fibertragen. 

Erfindung ist in einem Verteilergetriebegehause eines Das zentrale Differentialgetriebe 59 weist eine Tra- 

4WD-Fahrzeuges als eine zentrale Differentialantriebs- gerplatte 53 auf, die mittels eines Keileingriffes mit dem 

leistungsbegrenzungseinrichtung (Differentialsperre) inneren (hinteren) Ende der Eingangswelle 25 zusam- 

angeordnet Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine von 45 menarbeitet Ferner weisen die Planetenrader 51, die an 

einer Brennkraftmaschine 1 erzeugte Leistung mittels der Tragerplatte 53 drehbar gelagert sind, ein Sonnen- 

Gangschaltung fiber ein Getriebe 3 und dann zu einer rad 55, das einteilig mit der Riemenscheibe 37 an der 

Verteilereinrichtung 7 fiber eine Getriebeabtriebswelle inneren (hinteren) Umfangsflache ausgebildet ist und in 

5 fibertragea Eine zu dem Verteilergetriebe 7 tibertra- Eingriff mit dem Planetenrad 51 ist, und ein inneres 

gene Brennkraftmaschinenleistung wird ferner auf ein 50 Umfangsrad 57 auf, das an dem inneren (vorderen), 

vorderradseitiges Differentialgetriebe 13 fiber eine Ver- trompetenformigen Ende der Abtriebswelle 31 in 

teilergetriebeabtriebswelle 9 fibertragen, um die beiden Kammeingriff mit den Planetenradern 51 ist Somit wird 

Vorderrader 17 und 19 anzutreiben und zugleich wird eine Brennkraftmaschinenleistung von der Eingangs- 

diese auf ein hinterradseitiges Differentialgetriebe 15 welle 25 auf die Vorderrader 17 und 19 fiber den Trager 

fiber eine Gelenkwelle 11 fibertragen, um die beiden 55 53, die Planetenrader 51, das Sonnenrad 55, die Riemen- 

Hinterrader 21 und 23 anzutreiben. scheibe 37, den Steuerriemen 49, die Riemenscheibe 43 

Fig. 3 zeigt ein Verteilergetriebe 7, das zwischen ei- und der Verteilergetriebsabtriebswelle 9 tibertragen. 

nem Getriebe 3 und den beiden vorderen und hinteren Ferner wird eine Brennkraftmaschinenleistung von der 

Differentialgetrieben 13 und 15 als Zwischenverbindung Eingangswelle 25 auf die Hinterrader 21 und 23 fiber 

vorgesehen ist Eine Mehrscheibenkupplung 63 nach 60 den Trager 53, die Planetenrader 51, das innere Um- 



der Erfindung ist hierbei vorgesehen. Das Verteilerge- 
triebe 7 weist grob gesprochen ein Verteilergetriebege- 
hause 29, eine Eingangswelle 25, die mit der Getriebeab- 
triebswelle 5 verbunden ist, eine Ausgangs welle 31, die 
mit der Gelenkwelle 11 verbunden ist, eine Riemen- 
scheibe 43, die mit der Verteilergetriebeabtriebswelle 9 
verbunden ist, ein Differentialgetriebe 59, eine Mehr- 
scheibenkupplung 63, die Reibungsplatten 73 und 75 



65 



fangsrad 57, die Abtriebswelle 31 und die Gelenkwelle 
11 tibertragen. Die Differenz der Drehgeschwindigkeit 
zwischen den Vorderradern 17 und 19 (Eingangswelle 
25) und den Hinterradern 21 und 23 (Abtriebswelle 31) 
wird durch die Drehung der Planetenrader 51 ausgegli- 
chen. 

In dem Verteilergetriebegehause 29 ist eine Mehr- 
scheibenkupplung nach der Erfindung derart angeord- 
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net, daB sie als eine Differentialbetriebsbegrenzungsein- 
richtung (d.h. als eine Einstelleinrichtung) filr das Diff e- 
rentialgetriebe 59 (bzw. Differentials? er re) wirkt Die 
Mehrscheibenkupplung 63 weist zwei Satze von Rei- 
bungsplatte 73 und 75, einen zylindrischen Kupplungs- 
motor 65 und eine Drehbewegungsumwandlungsein- 
richtung (z.B. eine Kugelspindel) 67 auf, welche die Mo- 
tordrehbewegung in eine axiale Motorbewegung um- 
wandelt m 

Eine Mehrzahl von ersten Reibungsplatten 73 ist mit- 
tels Keilen mit der inneren Umfangsflache eines Kupp- 
lungsgehauses 69 verbunden, und eine Mehrzahl von 
zweiten Reibungsplatten 25 ist mittels einer Keilverbin- 
dung mit der auBeren Umfangsflache eines Kupplungs- 
nabenteils 71 verbunden. 

Jede der ersten und zweiten Reibungsplatten 73 und 
75 sind alternierend derart angeordnet daB zwischen 
jeweils zwei Reibungsplatten des einen Satzes erne Rei- 
bungsplatte des anderen Satzes angeordnet ist Somit 
liegt jede der ersten Reibungsplatten zwischen zwei 
zweiten Reibungsplatten, die in axialer Richtung ange- 
ordnet sind. Ferner sind diese Reibungsplatten 73 und 
75 zwischen einer ersten Antriebsplatte 77, die fest mit 
dem Nabenteil 71 verbunden ist (die fest mit der Ab- 



10 



15 



20 



93 verbunden, und zwei Btirstenleitungen 94a und 94Z> 
sind derart angeordnet, daB sie in Kontakt mit den bei- 
den Schleifringen 94A und 945 jeweils gebracht werden 
konnen. Somit wird mit Hilfe der ersten Btirstenleitung 
94A Strom durch die vier Spulen 915, den ersten 
Schleifring 94A die vier Spulen 915 und den zweiten 
Schleifring 945 und zu den zweiten Burstenleitungen 
94b geleitet urn den Kupplungsmotor 65 zu betreiben.: 

Wenn der Strom auf die vorstehend beschriebene 
Weise durchgeht, wird der Rotor 9iA in radialer Rich- 
tung mit einer Polaritat magnetisiert, die in Fig. 4 ge- 
zeigt ist Somit wird der Rotor 91 von dem Statorma- 
giieten 81 abgestoBen. In diesem Fall laBt sich die Dreh- 
richtung des Rotors durch die Richtung der spiralfdrmi- 
gen Ausnehmung bestimmen, langs der die Stahlkugeln 
95 angeordnet sind, Beispielsweise ist in Fig. 4 als Dreh- 
richtung die Gegenuhrzeigerrichtung angegeben. Wenn 
in diesem Fall der Rotor 91 sich in Uhrzeigerrichtung 
dreht, wird das am. auBersten rechtsliegende Ende der 
Hohlwelle 93 in Kontakt mit der inneren Flache des 
Statorjochs 83 gebracht Bevorzugt ist es jedoch, den 
Rotor 91 urn einen Abstand D von dem Statormagneten 
S 1 zu versetzen, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist, wenn kein 
Strom: durch die Spulen 9iB geht, urn die Drehrichtung 



triebswelleSl verbunde*ist,die^ V ^^"SSSSZ 



Verbindung stent), und einer zweiten Antriebsplatte 79 
angeordnet, die fest mit dem Kupplungsgehause 69 ver- 
bunden ist (das fest mit der ersten Riemenscheibe 37 
verbunden ist, die mit den Vorderradem in Verbindung 
steht). Ferner ist die axiale Position des Kupplungsge- 30 
hauses 69: durch einen Anschlagring 70 bestimmt, der 
mit dem Sonnenrad 55 zusammenarbeitet, das eihstuk- 
kig nut der ersien Riemenscheibe 37 ausgebildet ist, und 
das Nabenteil 71 ist fest mit dem auBeren Umfang des 
trompetenfbrmigen Abschnitts der Abtriebswelle 31 
verbunden. Die vorstehend genannten Reibungsplatten 
73 und 75 sind Eisenplatten, die auf beiden Flachen jeder 
Platte mit einem Papieriiberzug versehen sind. 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und: 4 weist der 
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Ferner ist es ebenfalls bevorzugt, zu Beginn die Ro- 
torspule 9tB von dem Statormagneten 81 durch einen 
groBen Abstand in der Kupplungsausriickstellung zu 
versetzen, so daB die Rotorspule 915 durch den Stator- 
magneten 81 in Richtung der Kupplungseingriffsstel- 
lung angezogen wird, wenn der Motor aktiviert wird. 

Fig. 8 zeigt eine weitere bevorzugte Ausftihrungs- 
form des zylindrischen Kuppiungsmotors 65. Bei dieser 
AusfUhrungsform sind vier Permanentmagnete 181 fest 
mit der aufleren Umfangsflache der Hohlwelle 93 ver- 
bunden, und vier Spulen 1912? sind fest mit der inneren 
Umfangsflache des auBeren zylindrischen Abschnitts 
83 A des Statorjochs 83 verbunden. Bei dieser bevorzug- 
ten Ausftihrungsform ist jeweils eine Spule 191Sumden 



sches Statorjoch 63 auf, das einen auBeren zylindrischen 
Abschnitt 83A und einen inneren zylindrischen Ab- 
schnitt 83B hat. Ferner sind vier Statormagnete (bei- 
spielsweise aus Ferrit hergestellt) 81 vorgesehen, die 
fest auf der inneren Umfangsflache des auBeren zylin- 45 
drischen Abschnitts 83 A inregelmaBigen Winkelabstan- 
den angeordnet sind. Ein Motor 91 ist vorgesehen, der 
vier radial verlaufende Arme 91A hat, urn die jeweils 
eine Spile 91 B gewickelt ist Eine Hohlwelle 93 ist mit- 
tels PreBsitz in einer Mitteldffnung des Rotors 91 ange- 
ordnet. Eine Mehrzahl von Stahlkugeln 95 ist zwischen 
zwei spiralformigen Ausnehmungen angeordnet die in 
der inneren Umfangsflache der Hohlwelle 93 und in 
einer auBeren Umfangsflache des inneren zylindrischen 
Abschnitts 83£des Statorjochs 83 ausgebildet sind. 

Das Statorjoch 83A, 835 ist fest mit dem Verteilerge- 
triebegehause 29 mit Hilfe von Schrauben 85 verbun- 
den. Die Abtriebswelle 31 jedoch ist durch die innere 
Umfangsflache des inneren zylindrischen Abschnittes 
835 uber ein Nadellager 89 drehbeweglich gelagert 

Die Hohlwelle 93 wird in KupplungsausrQckrichtung 
(in Fig. 3 in Richtung nach rechts) durch ein quer ange- 
ordnetes Federglied 94 gedrUckt, das in Fig. 7 gezeigt 
ist Der Rotor 91 und der Statormagnet 81 haben in 
diesem Zustand die relativen Positionen zueinander, die 65 
in Fig. 4 gezeigt sind. 

Ferner sind zwei bogenfdrmige Schleifringe 94A und 
945 fest mit der auBeren Umfangsflache der Hohlwelle 
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der Armabschnitt 191 A, der mit der Spule 1915 verse- 
hen ist, fest mit der inneren Umfangsflache des auBeren 
zylindrischen Abschnittes 83A mit Hilfe von Schrauben 
(nicht gezeigt) verbunden. Ferner sind bei dieser Aus- 
fuhrungsform kein Schleifring und keine Burste oder 
keine Burstenleitungen erforderlich, da die Spulen 1915 
fest mit dem Statorjoch 83 verbunden sind. Bei dieser 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform konnen beiden 
AbstoBungs- und Anziehungsmethoden auf gleiche 
Weise wie bei der ersten bevorzugten Ausftihrungsform 
nach Fig. 4 verwendet werden. . 

Ferner kann bei den beiden vorstehend genannten 
ersten und zweiten: bevorzugten Ausf uhrungsformen 
die Drehkraft des Kuppiungsmotors, dh. die Eingriffs- 
kraft der Kupplung nach MaBgabe der Starke des Mo- 
torstroms gesteuert werden, der beispielsweise von ei- 
ner zentralen Verarbeitungseinheit (CPU) zugefuhrt 
wird, die nicht gezeigt ist. , 

Die Stahlkugeln 95, die zwischen dem Statorjoch 835 
und der Hohlwelle 93 angeordnet sind, dienen als eine 
Kupplungsmotordrehbewegungs-Umwandlungsqin- 

richtung. ; 

Genauer gesagt, ist die hohle Rotorwelle 93 mittels 
eines festen Durchgangs diirch die Mitteloffnung des 
Motorrotors 91 durchgeftihrt, und sie ist drehbeweglich 
mit Hilfe des inneren zylindrischen Abschnitts 835 des 
zylindrischen Jochs 83 Ober eine Anzahl von Stahlku- 
geln 95 gelagert, die langs zwei gegentiberliegenden spi- 
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ralfflrmigen Nuten angedrdnet sind> die auf der Innen- 
umfangsflache der hohlen Rotorwelle 93 und der auBe- 
ren Umfangsflachedes inneren zylindrischen Abschnit- 
tes 835 des Statorjochs 83 ausgebildet sind. Obgleich 
nicht gezeigt ist, sind zwei Kugelanschlagringe auf bei- 
den Enden der spiralfdrmigen Ausnehmungen vorgese- 
hen, urn zu verhindem, daB die Stahlkugeln 95 austreten 
konnen. Ferner ist .ein Andruckring 97 fest mit dem 
inneren (vorderen) Ende der hohlen Rotorwelle 93 ver- 
bunden, so daB dieser fiber ein Nadellager 99 in Kontakt 
mit der Andruckplatte 79 bringbar ist 

Der Kupplungsmotor 85 wird von Hand fiber eine 
Steuereinrichtung (nicht gezeigt) durch den Fahrer nach 
MaBgabe der Fahr- oder StraBenbedingungen oder au- 
tomatisch in Abhangigkeit von Signalen eingeschaltet, 
die von Schlupfsensoren (nicht gezeigt) geliefert wer- 
den, die jeweils ffir die vier Rader 17, 19, 21 und 23 
vorgesehen sind. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise der vorstehend 
erlauterten Mehrscheibenkupplung 63 naher erlautert 

Wenn def Kupplungsmotor 85 durch einen Strom ein- 
geschaltet wird, dreht sich der Rotor 91 relativ zu dem 
Stator 81 in Vorwartsrichtung, und daher bewegt er sich 
in Richtung nach links (in Richtung der Fahrzeugvor- 
derseite) in Fig. 3 auf Grund der Drehbewegungs-Um- 
wandlungseinrichtung (die Kugelspindel) 67. Als Folge 
hiervon bewegt sich der Andruckring 97 in Richtung 
nach links unter Ausfuhrung einer Drehbewegung, so 
daB die Kupplung 63 angezogen fiber das Nadellager 99 
eingeriickt ist Wenn die Kupplung 63 unter Andrficken 
eingeriickt ist, wird auf Grund der Verbindung der Ab- 
triebswelle 31 und der Riemenscheibe 37 miteinander 
eine an der Eingangswelle25 anliegende Brennkraftma- 
schinenleistung gleichzeitig auf das vordere Differenti- 
algetriebe 13 fiber die Riemenscheibe 37 und auf das 
hintere Differentialgetriebe 15 fiber die Abtriebswelle 
31 unter den Bedingungen fibertragen, daB der Diffe- 
rentialbetrieb des Differentialgetriebes 59 gestoppt 
oder begrenzt bzw. gesperrt ist Da in diesem Fall das 
Drehmoment des Motors 65 grob gesehen proportional 
zum Motorantriebsstrom ist ist es moglich, daB die Einr 
griffskraf t der Kupplung 63, d.h. der Diff erentialgrad des 
Differentialgetriebes 59, einstellbar ist 

Wenn andererseits der Motor 65 in Umkehrrichtung 
lauft, wird auf Grund der Bewegung des Rotors 91 in 
Fig. 3 in Richtung nach rechts (in Richtung der Fahr- 
zeugruckseite) die Kupplung 63 ausgerfickt oder ihre 
zusammenarbeitenden Teile werden voneinander ge- 
trennt Wie zuvor angegeben ist, kann die Mehrschei- 
benkupplung 63 den Differentialbetrieb des Differenti- 
algetriebes 59 des Verteilergetriebes 79 steuern. 

Unter Bezugnahme auf das Fahrzeugfahrverhalten 
wird nachstehend die^zuvor angegebene Funktion naher 
erlautert 

Wenn das Fahrzeug auf einer gepflasterten StraBe 
fahrt und die Kupplung 63 manuell oder automatisch (in 
Abhangigkeit von Radschlupfsensoren) ausgertickt ist, 
arbeitet das Differentialgetriebe 59 als ein fibliches zen- 
trales Differentialgetriebe, so daB eine Brennkraftma- 
schinenleistung stabil auf die Vorderrader 17 und 19 und 
die Hinterrader 21 und 23 entsprechend den StraBen- 
oberflachenbedingungen fibertragen wird. Wenn ferner 
das Fahrzeug um eine Kurve fahrt, wird eine Brenn- 
kraftmaschinenleistung auf die vier Rader fibertragen, 
so daB eine optimale Reifenhaftung im Ausgleich erzielt 
werden kann, und man daher eine Lenkstabilitat in ver- 
besserter Form hat. Wenn zusatzlich das Fahrzeug eine 
scharfe Kurve mit einer niedrigen Geschwindigkeit 



durchfahrt, wenn das Fahrzeug beispielsweise in eine 
Garage eingeparkt. wird, dann auf Grund der in der 
Gelenkwelle 11 erzeugten Torsionskraft; die durch das 
zentrale Differentialgetriebe 59 aufgehoben wird, er- 
5 mdglicht werden, daB sie sogenannte Erscheinung des 
Bremens bei scharfen Kurven verhindert wird. 

Wenn andererseits das Fahrzeug auf einer schlflpfri- 
gen StraBe fahrt und somit eines der Hinterrader 21 und 
23 durchrutscht und hangenbleibt (das Rad bleibt auf 

io dem Untergrund haften), wird das Differentialgetriebe 
59 gesperrt, da die Kupplung 63 manuell oder automa- 
tisch eingeriickt wird. Da unter diesen Bedingungen die 
Brennkraftmaschinenleistung auf die nicht durchrut- 
schenden Rader gleichmaBig fibertragen werden kann, 

15 ist es moglich, daB das Fahrzeug im festsitzenden Zu- 
stand auf einer schlammigen StraBe herausgezogen 
werden kann. 

Da bei der Mehrscheibenkupplung nach der Erfin- 
dung der magnetische Flufl durch die Reibungsplatten 

20 73 und 75 wie bei dem Fall der elektromagnetischen 
Kupplung geht, ist es moglich, daB man die jeweiligen 
Reibungsplatten derart ohne Behinderungen frei ausle- 
gen kann, daB sie ausgezeichnete Frikuonseigenschaf- 
ten haben, wobei man auch einen Oberzug vorsehen 

25 kann. Die Kupplung nach der Erfindung hat daher meh- 
rere nachstehend angegebene Vorteile: (1) Da die mit 
einem Oberzug versehenen Reibungsplatten verwendet 
werden konnen, ist es moglich, die Kupplung 63 f fir die 
maximale Eingriffskraft (im Hinblick auf die Leistung) 

30 unter Verwendung von Reibungsplatten mit groBem 
Reibungskoeffizienten auszulegen; (2) da die Reibungs- 
platten, die mit einem Oberzug versehen sind, verwen- 
det werden konnen, ist es moglich, daB verhindert wer- 
den kann, daB sich die Kupplungseingriffskraft veran- 

35 dern kann, was bedeutet, daB die Kupplungseingriffs- 
kraft bei zunehmender Kupplungstemperatur abnimrnt; 
(3) da man einen gleichfdrmigen Reibungskoeffizienten 
(\i) erhalt, wie dies mit gebrochenen Linien in Fig. 1 
gezeigt ist, ist es moglich, daB man abnormale Ge- 

40 rausch- und Schwingungserzeugungen verhindern 
kann; (3) da keine Hystereseerscheinungen wie bei einer 
elektromagnetischen Kupplung auftreten, erhalt man 
eine schnelle Ansprechgeschwindigkeit, und das Motor- 
drehmoment, das man erhalt, wenn kein Strom durch- 

45 geht, ist klein; (4) die Anzahl der Elemente ist gering im 
Vergleich zu der hydraulischen Kupplung, und es sind 
keine Leitungsverlegungsarbeiten erforderlich; (5) da 
der ringformige Motor koaxial zu der Eingangs- und 
Abtriebswelle angeordnet ist, wird ermoglicht, daB ein 

so starker Motor in dem Verteilergetriebegehause ange- 
ordnet werden kann, ohne die Abmessungen des Vertei- 
lergetriebes zu vergroBera 

Ohne eine Beschrankung auf die Kugelspinden 67 ist 
es ferner m5glich, eine Nockeneinrichtung zu verwen- 

55 den, die mittels einer RUckholfeder betatigt wird, wobei 
eine solche Einrichtung als Drehbewegungs-Umwand- 
lungseinrichtung verwendet werden kann, da der Win- 
kelhub des Rotors 91 zum Einrucken der Kupplung 63 
60° C ist oder kleiner. 

60 Ferner kann ohne eine Beschrankung auf die vorste- 
hend beschriebenen Differentialgetriebe der Planeten- 
getriebebauart die Mehrscheibenkupplung 63 nach der 
Erfindung auch bei Differentialgetrieben anderer Bau- 
arten Anwendung finden^ beispielsweise im Zusammen- 

65 hang mit vorderradseitigen und hinterradseitigen Diffe- 
rentialgetrieben, die eine Umschaltung von einem Zwei- 
radantrieb auf einen Vierradantrieb ermO^lichen. Fer- 
ner kann die Kupplung nach der Erfindung auf vielen 
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technischen Gebieten anstelle von elektromagnetischen 
Kupplungen oder hydraulischeh Kupplungen eingesetzt 
werden, ohne daB hiermit eine Beschrankung auf das 
Gebiet des Kraf tf ahrzeugbaus beabsichtigt ist. 

. Patentansprilche 

1. Mehrscheibenkupplung zum Ineingriffbringen 
und L6sen einer ersten Welle mit und von einer 
zweiten Welle, die koaxial zueinander angeordnet 
sind, gekennzeichnet durch: 

(a) ein zylindrisches Kupplungsgehause (69), 
das fest koaxial mit der ersten Welle verbun- 
den ist, ; - ; 

(b) ein Kupplungsnabenteil (71), das fest ko- 
axial mit der zweiten Welle verbunden ist, 

(c) eine Mehrzahl von ersten Reibungsplatten 
(73), die in Eihgrif f mit einer inneren Umf angs- 
flache des zylindrischen Kupplungsgehauses 
sind, 

(d) eine Mehrzahl von zweiten Reibungsplat- 
ten (75), die in Eingriff mit einer auBeren Um- 
fangsflache des Nabenteils derart sind, daB je- 
de zweite Reibungsplatte axial zwischen zwei 
benachbarten ersten Reibungsplatten ange- 
ordnet ist, 

(e) einen zylindrischen Kupplungsmotor (65), 
der Coaxial zu der ersten und/oder zweiten 
Welle angeordnet ist, urn eine Kupplungsein- 
griffskraft nach MaBgabe der Starke des Mo- 30 
torstroms zu erzeugen, und 

(f) :eine Drehbewegungs-Umwandlungsein- 
richtung (67), die koaxial zu der ersten und/ 
oder der. zweiten Welle angeordnet ist, urn die 
Drehbewegung des zylindrischen Kupplungs- 35 
motors in eine Axialbewegung desselben um- 
zuwandeln und die ersten Reibungsplatten mit 
den zweiten : Reibungsplatten in Eingriff zu 
bringen oder umgekehrt, wenn der zylindri- 
schen Kupplungsmotor in Betrieb ist, wobei 40 
die Kupplungseingriffskraft durch den durch 
den Kupplungsmotor gehenden Strom gesteu- 
ertwird. 

2. Mehrscheibenkupplung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zylindrische Kupp- 45 
lungsmotor(65)aufweist: 

(a) ein zylindrisches Statorjoch (S3A\ 

(b) wenigstens einen radial magnetisierten 
Permanentstatormagneten (81), der fest mit ei- 
ner inneren Umfangsfiache des zylindrischen 50 
Statorjochs verbunden ist, 

(c) einen Rotor (91), der mit wenigstens einem 
radial verlaufenden Rotorarm (91 A) versehen 
ist, der derart ausgelegt ist, daB er einer inne- 
ren Umfangsflache des Permanentstatorma- 
gneten gegenuberliegt, und 

(d) wenigstens eine Rotorspule (91,0), die urn 
den radial verlaufenden Arm des Rotors ge- 
wickeltist 

3. Mehrscheibenkupplung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zylindrische Motor: 

(56) aufweist: 

(a) ein zylindrisches Statorjoch (83A), 

(b) wenigstens einen radial verlaufenden Sta- 
torarm (191 A), der fest mit einer inneren Urn- 65 
fangsflache des zylindrischen Statorjochs ver- 
bunden ist, 

(c) wenigstens eine Statorspule (1915), die urn 
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den radial verlaufenden Statorarm gewickelt 
ist,und 

(d) wenigstens einen radial magnetisierten 
Permanentrotormagneten (181), der derart an- 
geordnet ist, daB er einer inneren Umfangsfla- 
che des Statorarms gegenuberliegt 
4. Mehrscheibenkupplung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehbewegungs- 
Umwandlungseinrichtung eine Kugelspindel (67) 
aufweist, die zwischen dem zylindrischen Kupp- 
lungsmotor (65) und der ersten und/oder zweiten 
Welle vorgesehen ist 
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